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Synthonisateur du type & frequence intermediaire nulle et procede 

de commande correspondant, 

L'invention concerne le decodage dun canal de transmission 
radiofrequence v^hiculant des informations numeriques cod£es. Elle 
s'applique avantageusement mais non limitativement a la t^lediffusion 
numerique par satellite telle que definie dans la specification europeenne 
DVB-S (Digital Video Broadcasting-satellite) basee sur les normes de 
compression MPEG, et utilisant par exemple pour vehiculer les 
informations, une modulation num6rique en quadrature. L'invention 
concerne ainsi plus particulierement les synthonisateurs ("tuner" en 
langue anglaise), en particulier du type h frequence intermediaire nulle, 
tels que par exemple ceux incorpor€s dans les recepteurs-satellite avec 
decodeurs de donnees damages comprim^es ("Set-top box" en langue 
anglaise). 

Les signaux de television en provenance d'un satellite sont 
amplifies et convertis dans une bande de frequences predeterminee 
(typiquement 950-2150 MHz) par l'intermediaire d'une parabole et d'un 
convertisseur k faible bruit situe au foyer de la parabole. 

Ce signal est ensuite envoye a Tentree du synthonisateur du 
recepteur. Le synthonisateur a pour but de selectionner le canal desire et 
de sortir un signal en bande de base sur la voie en phase (voie I) et sur la 
voie en quadrature (voie Q). Ce signal est ensuite converti en un signal 
numerique et demodule. Les traitements de decodage de canal comportent 
ensuite egalement un bloc qui distingue, typiquement au moyen d'une 
logique majoritaire les zeros des uns, puis effectuent Tensemble de la 
correction d'erreur, c'est-a-dire typiquement un decodage de Viterbi, le 
desentrelacement, un decodage de Reed-Solomon et le d6brassage. Le 



dispositif de decodage de canal fournit en sortie des paquets qui sont 
decodes de fagon classique dans un dispositif de decodage de source 
conforme aux normes MPEG de fa?on h redelivrer en sortie les signaux 
audio et video initiaux transmis via le satellite. 

A 1'dntree du recepteur, le signal regu est compose de l'ensemble 
des canaux <§mis pour le satellite et transposes dans la bande de frequence 
950-2150 MHz. La puissance globale regue est sensiblement egale a la 
puissance moyenne sur un canal augmentee de dix fois le logarithme 
neperien du nombre des canaux. Ce signal possede une variation 
irnportante, de Tordre de 50 dBm. 

Actuellement, dans l'ensemble des recepteurs, le signal regu en 
entree est normalement filtre par un filtre de type large bande (dont la 
bande passante est de l'ordre de plusieurs centaines de MHz) dispose juste 
apres Tamplificateur d'entree faible bruit, et ce afin d'eviter la saturation 
des etages suivants du synthonisateur (notamment les etages 
d'amplification a gain commande ainsi que les melangeurs de l'etage de 
transposition de frequence). Par ailleurs, les solutions actuelles prevoient 
de realiser a Texterieur de la puce contenant l'6tage d'amplification a gain 
commande ainsi que l'6tage de transposition de frequence, Tamplificateur 
d'entree a faible bruit ainsi que les filtres large bande. Ces filtres, dont les 
frequences de coupure sont ajustables par la selection du canal desiree, 
sont alors realises par des composants discrets tels que des diodes 
"varicap". 

Or, de tels composants presentent une taille trop irnportante 
incompatible avec une realisation totalement integree du synthonisateur. 

L'invention vise a apporter une solution a ce probleme. 

Un but de Tinvention est de proposer un synthonisateur 
totalement realisable de fa^on integree sur le substrat de silicium, et ce, 
tout en evitant la saturation des differents elements du synthonisateur. 

L'invention propose done un procede de commande d f un 
synthonisateur du type a frequence intermediaire nulle, comprenant un 
bloc analogique comportant un premier etage attenuateur/amplificateur a 
gain commande connecte en amont d'un etage de transposition de 
frequence comportant des moyens de filtrage en bande de base, et un bloc 
numerique connecte au bloc analogique par un etage de conversion 



'0' 

3 

analogique/numerique. 

Selon une caract£ristique g6n6rale de Tinvention, le procede de 
commande comprend une phase d'initialisation dans laquelle on calcule la 
puissance globale moyenne de l'integralit6 du signal re?u par le 
5 synthonisateur, on compare dans le bloc numerique cette puissance 
globale calcul^e avec une premiere valeur de reference pred^terminee 
correspondant a une puissance maximale souhait6e en un endroit 
predetermine du bloc analogique, par exemple a l'entree des m61angeurs 
de l'etage de transposition de frequence. On regie alors le gain du premier 

10 etage attenuateur/amplificateur jusqu'a minimiser Tecart entre la 
puissance globale calculee et la valeur de reference. 

Le procede de commande selon l'invention comporte par ailleurs 
une phase de fonctionnement normal dans laquelle, le gain du premier 
etage attenuateur/modificateur etant fige, on selectionne Tun des canaux 

15 du signal re£u. 

D'une fa§on g6nerale, on peut calculer la puissance globale 
moyenne de l'integralite du signal re9U par le synthonisateur a partir de 
tout signal disponible dans le bloc analogique en amont du premier filtre 
de ce bloc analogique. Ainsi, lorsque les melangeurs de Tdtage de 

20 transposition de frequence ne sont pas equipes de filtres, le premier filtre 
rencontre dans le bloc analogique est le filtre bande de base. On pourra 
done dans ce cas utiliser tout signal pris en amont de ce filtre bande de 
base. Ceci etant, generalement les melangeurs utilises dans un etage de 
transposition de frequence d f un synthonisateur comportent 

25 intrinsequement un filtre. Dans ce cas, une analyse de la puissance globale 
du signal regu est realisee avant les melangeurs, ces 616ments etant les 
derniers de la chaine de reception analogique recevant l'ensemble de la 
puissance de differents canaux. Ceci £tant, il est preferable, en particulier 
pour des raisons de conception du circuit integre, d'utiliser le signal 

30 disponible entre la sortie du premier etage attenuateur/amplificateur et 
Tentree de l'etage de transposition de frequence. 

Selon une mise en oeuvre du procede selon Tinvention, le calcul 
de la puissance globale moyenne de Tintegralite du signal re§u est 
effectue dans le bloc numerique, e'est-a-dire en aval de Tetage de 

35 conversion analogique/numerique. Ce calcul de la puissance globale 
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moyenne comporte alors par exemple un calcul du module du signal 
echantillonne ainsi qiTune integration numerique sur un certain nombre 
d'echantillons, typiquement 2 21 . Ceci 6tant, il serait possible en variante 
de prevoir un filtre analogique int6grateur dans le bloc analogique destin6 
5 a effectuer la' moyenne du signal analogique k partir duquel on souhaite 
calculer la puissance globale moyenne. Puis, le signal de sortie du filtre 
(tension), repr^sentatif de la puissance moyenne globale du signal re£u, 
serait alors echantillonne dans l'etage de conversion 
analogique/numerique. En theorie, il ne serait alors necessaire d'utiliser 

10 qu'un seul Schantillon pour effectuer la comparaison avec la valeur de 
reference. Mais, en pratique, on effectuerait cette comparaison avec une 
valeur moyenne calculee sur un nombre tres limit6 d'echantillons, par 
exemple trois ou quatre. 

Le procede selon l'invention est egalement particuli&rement 

15 avantageux lorsque le bloc analogique du synthonisateur comporte en 
outre un deuxieme etage amplificateur a gain commande connecte en aval 
des moyens de filtrage en bande de base. Dans ce cas, selon un mode de 
mise en oeuvre du procede, on calcule, dans la phase de fonctionnement 
normal, la puissance moyenne du canal selectionne, on compare dans le 

20 bloc numerique cette puissance moyenne du canal calculee avec une 
deuxieme valeur de reference predeterminee correspondant a une 
puissance de canal maximale souhaitee a l'entree de l'etage de conversion 
analogique/numerique et on regie le gain du deuxieme etage amplificateur 
jusqu'a minimiser l'ecart entre la puissance de canal calculee et ladite 

25 deuxieme valeur de reference. 

En d'autres termes, apres la phase ^initialisation, le signal est 
commute vers les melangeurs de l'etage de transposition de frequence, et 
le deuxieme etage d'amplification a gain commande, integre au filtre de 
bande de base, permet de regler de fagon fine le niveau a Ventre du 

30 convertisseur de fa§on a avoir une puissance correspondant au maximum 
de dynamique de Tetage de conversion analogique/numerique. 

Le fait, selon l'invention, de calculer dans une phase 
d'initialisation la puissance globale du signal requ et de regler le gain du 
premier etage attenuateur/amplificateur a gain commande, puis d'ajuster 

35 le gain du deuxieme etage amplificateur dans la phase de fonctionnement 
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normal, permet un meilleur equilibrage entre la commande des gains des 
deux etages amplificateurs h gain command^. 

En effet, dans les solutions de Tart ant6rieur, pr£voyant des 
filtres externes de type large bande, a composants discrets, commandables 
5 en fonction de la selection du canal desir^e, il n'y a pas de phase 
d'initialisation dans laquelle on calcule la puissance globale de 
I'int6gralit6 du signal re?u. La puissance du signal est en effet calcul6e a la 
sortie du bloc analogique, apres conversion analogique/numerique, sur un 
signal filtre comportant outre le canal selectionne, les canaux 

10 immediatement adjacents. Et, c'est a partir de ce seul calcul de puissance 
que Ton regie les gains des differents etages d'amplification a gain 
commande. Or, 1'inconvenient de cette solution reside dans le fait que Ton 
ne possede alors qu'une seule source d'information concernant la 
puissance de reception sur le synthonisateur et que cette information est 

15 situee a la sortie de la chaine analogique. Et, cette information est deja 
filtr6e et ne possede done qu'une partie du signal d'entree, a savoir le canal 
desire et eventuellement les canaux adjacents. La precision de r6glage des 
differents amplificateurs a gain command^ est done moins precise que 
celle utilisee dans la presente invention qui utilise deux calculs de 

20 puissance differents, dans la phase d'initialisation et dans la phase de 
fonctionnement normal, pour regler de fa?on independante les gains des 
deux etages d'amplification a gain commande. 

En outre, si Ton suppose maintenant qu'un pic de reception 
parasite se situe au voisinage du canal selectionne, celui-ci va influer 

25 fortement dans le calcul de la puissance effectu^e en bout de chaine 
analogique dans les solutions de Tart anterieur. En consequence, le gain 
du premier etage amplificateur va avoir tendance k etre minimise pour 
eviter une saturation des elements suivants, ce qui va conduire a une 
augmentation du gain du deuxieme etage amplificateur de fa?on a obtenir 

30 le maximum de dynamique k Tentree de Tetage de conversion 
analogique/numerique. 

Par contre, dans le procede selon l'invention, la puissance du pic 
parasite est "diluee" dans la puissance globale du signal re?u. Ceci va 
conduire, dans la phase d'initialisation, k regler le premier etage 

35 amplificateur avec un gain un peu plus elev6 que dans Tart anterieur. De ce 



6 



fait, dans la phase de fonctionnement normal, le calcui de la puissance de 
canal effectue en sortie de la chaine analogique va conduire a regler le 
gain du deuxieme 6tage amplificateur avec un gain plus faible que dans 
Tart anterieur. On obtient done une plus grande marge de manoeuvre sur le 
5 reglage de gain du deuxi&me amplificateur et egalement un meilleur 
6quilibrage dans la commande des gains. 

L'invention a egalement pour objet un dispositif de 
synthonisation du type a frequence intermediaire nulle, comprenant une 
entree de signal, un bloc analogique comportant un premier etage 

10 attenuate ur/amplificateur a gain commande connecte entre l'entree de 
signal et un etage de transposition de frequence comportant des moyens de 
filtrage en bande de base, et un bloc numerique connecte au bloc 
analogique par un etage de conversion analogique/numerique. 

Selon une caracteristique generate de Tinvention, le dispositif 

15 comprend : 

- un moyen commandable d'aiguillage de signal, incorpore dans 
le bloc analogique, possedant une borne d'entree connectee a l'entree de 
signal, une premiere borne de sortie connectee a l'entree des moyens de 
filtrage en bande de base, une deuxieme borne de sortie connectee 

20 directement a l'entree de l'etage de conversion analogique/numerique, 

- des premiers moyens de calcui, connectes a la deuxieme borne 
de sortie du moyen d'aiguillage, aptes a calculer la puissance globale 
moyenne de Tintegralite du signal re§u par le synthonisateur, 

- des premiers moyens de comparaison, incorpor^s dans le bloc 
25 numerique, aptes a comparer cette puissance globale calculee avec une 

premiere valeur de reference predeterminee correspondant a une 
puissance maximale souhaitee en un endroit predetermine du bloc 
analogique, 

- des premiers moyens de reglage aptes a regler le gain du 
30 premier etage attenuateur/amplificateur en fonction du resultat de ladite 

comparaison, et 

- des moyens de commande aptes dans une phase ^initialisation, 
a commander les moyens d'aiguillage de fa§on a relier leur borne d'entree 
et leur deuxieme borne de sortie, jusqu'a minimiser l'ecart entre la 

35 puissance globale calculee et ladite premiere valeur de reference, et dans 



une phase de fonctionnement normal au cours de laquelle un canal du 
signal regu est s61ectionne, k commander les moyens d'aiguillage de fagon 
a relier leur borne d'entree et leur premiere borne de sortie, le gain du 
premier etage attenuateur/amplificateur 6tant fig6. 

Selon un mode de realisation du dispositif, le bloc analogique du 
synthonisateur comporte en outre un deuxieme etage amplificateur k gain 
commande connecte en aval des moyens de filtrage en bande de base. Le 
synthonisateur comprend alors egalement : 

- des deuxiemes moyens de calcul, connectes a la sortie des 
moyens de filtrage en bande de base, aptes a calculer dans la phase de 
fonctionnement normal la puissance moyenne du canal s61ectionn6, 

- des deuxiemes moyens de comparaison, incorpores dans le bloc 
numerique, aptes a comparer cette puissance moyenne de canal calcul6e 
avec une deuxidme valeur de reference pr6d6termin6e correspondant a une 
puissance de canal maximale souhait^e k Tentree de l'6tage de conversion 
analogique/num6rique, et 

- des deuxiemes moyens de reglage aptes k regler le gain du 
deuxieme etage amplificateur jusqu'a minimiser l'ecart entre la puissance 
de canal calculee et ladite deuxieme valeur de reference. 

Pr6ferentiellement, les moyens d'aiguillage du signal sont 
disposes entre la sortie du premier etage attenuateur/amplificateur et 
Tentree de 1'etage de transposition de frequence. 

Le bloc numerique peut incorporer les premiers moyens de 

calcul. 

Le dispositif selon Tinvention est avantageusement entidrement 
realise de fa^on integree sur un substrat semiconducteur. 

L'invention propose egalement un recepteur de signaux de 
television numerique par satellite, comprenant un dispositif de 
synthonisation tel que celui defini ci-avant. 

D'autres avantages et caracteristiques de Tinvention 
apparaitront k l'examen de la description detaillee de modes de realisation 
et de mise en oeuvre, nullement limitatifs, et des dessins annexes, sur 
lesquels : 

- la figure 1 est un synoptique schematique de Tarchitecture 
interne d'un dispositif de synthonisation de frequence selon Tinvention; et 
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- la figure 2 est un organigramme schematique des principales 
etapes d'un procede de commande selon l'invention. 

Sur la figure 1 , la reference RDS designe un r^cepteur/decodeur 
satellite ("Set-top box" en langue anglaise) connect^ k une antenne 
parabolique ANT captant des signaux de television numerique, et destine 
a recevoir et a decoder ces signaux. 

Ce recepteur RDS comporte en tete, un dispositif de 
synthonisation, ou "tuner", TZ destine k selectionner le canal desire parmi 
l'ensemble des canaux presents dans le signal regxx a l'entree de signal ESO 
de ce tuner. 

Ce tuner TZ, entierement realise de fa?on intdgree en 
technologie CMOS sur substrat de silicium, est du type a frequence 
intermediaire nulle, c'est-&-dire qu'il n'effectue pas de transposition de 
frequences a une frequence intermediaire mais ne comporte qu'un seul 
etage de transposition de frequence, comportant ici les melangeurs MX1 
et MX2, et transposant directement le signal au voisinage de la bande de 
base d'un canal. En d'autres termes, T£tage de transposition de frequence 
delivre directement le canal selectionne ainsi que les canaux 
immediatement adjacents. 

Le tuner TZ comporte en tete, un amplificateur faible bruit LNA 
connecte a Tentree de signal ESO et ayant par exemple un gain de 15 dB. 
Uamplificateur LNA est suivi d'un premier etage ETA1 
attenuateur/amplificateur a gain commande. Plus precisement, cet etage 
ETA1 comporte un bloc attenuateur ATN commandable, que Ton a 
represente schematiquement sur la figure 1 par un interrupteur shuntant 
ou non l'attenuateur proprement dit. Cet attenuateur permet, lorsqu'il est 
actionne, une attenuation de signal de -20 dB par exemple. 

L'etage ETA1 comporte egalement, a la suite de ce bloc 
attenuateur ATN, deux amplificateurs a gain commande AGCA et AGCB. 
Le gain de chaque amplificateur AGCA ou AGCB peut etre regie, par 
exemple entre trois valeurs discretes, a savoir les valeurs 0 dB, 6 dB et 12 
dB, par exemple. Le gain total du bloc amplificateur compose des deux 
amplificateurs AGCA et AGCD, peut done etre commande de fagon a 
prendre les valeurs 0 dB, 6 dB, 12 dB, 18 dB ou 24 dB. 

La sortie de Tetage ETA1 est connectee a la borne d'entree BE 



d'un moyen cTaiguillage de signal forme ici d'un multiplexeur MUX1 
commande par un signal de commande SC. Ce multiplexeur MUX1 
comporte une premiere borne de sortie BS 1 relive aux deux m£langeurs 
MX1 et MX2 de l'etage de transposition de frequence. 

Ces'deux melangeurs MX1 et MX2 re^oivent par ailleurs, de 
fa^on classique, deux signaux de melange en quadrature issus par exemple 
d'un synthetiseur de frequence SYT. La frequence de chacun des deux 
signaux de melange est identique et correspond a la frequence du canal 
selectionne. Le synthetiseur de frequence SYT est commande par un 
signal de selection emanant d'une entree de selection ES2 connectee k un 
bus I 2 C selon une denomination connue de l'homme du metier. Par 
ailleurs, le synthetiseur de frequence est pilote par un signal d'horloge de 
reference regu sur une entree ESI et provenant d'un quartz QT. 

Les deux voies de traitement, connectees aux sorties des deux 
melangeurs MX1 et MX2 sont des voies en quadrature, respectivement 
d6nommees I et Q selon une denomination usuelle connue de l'homme du 
metier. La voie I represente le signal en phase, tandis que la voie Q 
represente le signal en quadrature. 

Les melangeurs MX1 et MX2 sont equipes en sortie de filtres 
passe-bas, dont la frequence de coupure est de l'ordre de 150 a 250 MHz. 
Le signal de sortie des deux melangeurs MX 1 et MX2 est done un signal 
centre autour de la frequence 0 MHz, s ! etendant sur une bande de 
frequence de 150 a 250 MHz et comportant le canal selectionne ainsi que 
les canaux immediatement adjacents. La largeur d'un canal etant de l'ordre 
de 40 MHz pour des signaux de television numerique haute definition, les 
deux filtres en bande de base FBB1 et FBB2, qui suivent les deux 
melangeurs MX1 et MX2 ont une bande passante de l'ordre de 40 MHz. En 
consequence, on retrouve en sortie de ces deux filtres en bande de base un 
signal filtre comportant uniquement le canal selectionne. 

Les deux filtres en bande de base sont suivis d'un deuxieme etage 
d f amplification a gain commande forme ici de deux amplificateurs a gain 
commande AGC1 et AGC2. Les sorties des deux amplificateurs AGC1 et 
AGC2 sont respectivement connect6es aux bornes d'entree BE3 et BE30 
de deux autres multiplexeurs MUX2 et MUX20 egalement commandos par 
le signal de commande SC. 
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Le multiplexeur MUX1 comporte 6galement une deuxieme 
borne de sortie BS2 directement connectee aux deux autres bornes 
d f entree BE2 et BE20 des deux autres multiplexeurs MUX2 et MUX20. 
Cette voie de connexion directe shunte done tout moyen de filtrage du 
signal global,' en l'espece les filtres presents a l'entree des melangeurs 
MX1 et MX2 ainsi que les filtres en bande de base FBB1 et FBB2. Cette 
connexion directe va permettre, comme on le verra plus en detail ci-apres, 
de calculer la puissance globale de Tint6gralite du signal re?u. 

Les deux bornes de sortie BS3 et BS30 de deux multiplexeurs 
MUX2 et MUX20 sont respectivement connectees aux deux entrees de 
deux convertisseurs analogiques numeriques CAN1 et CAN2 destines a 
echantillonner les signaux analogiques re?us a leur entree a une frequence 
d'6chantillonnage, par exemple de l'ordre de 150 MHz. Ces deux 
convertisseurs analogiques/numeriques CAN1 et CAN2 marquent la 
frontiere entre le bloc analogique BAN du tuner BZ et le bloc numerique 
BNM de ce tuner. 

Les deux signaux numeriques en quadrature I et Q delivres par 
les convertisseurs analogiques numeriques sont traites dans un bloc de 
calcul MCL qui va determiner la puissance de ce signal (I, Q) en en 
calculant par exemple le module. Une fafon simplifiee de calculer le 
module du signal dans le bloc MCL est fournie par la formule (1) ci- 
dessous : 

Module (I, Q) = Max (abs (I), abs (Q)) + 1/2 Min (abs (I), abs (Q)) (1) 

Dans cette formule, Max designe la valeur maximale, Min 
designe la valeur minimale et abs designe la valeur absolue. 

Comme on le verra plus en detail ci-apres, selon les phases de 
fonctionnement du tuner, la borne d'entr£e du multiplexeur MUX1 peut 
etre connectee soit sur sa premiere borne de sortie BS1, soit sur sa 
deuxieme borne de sortie BS2. De meme, les bornes de sortie BS3 et BS30 
des multiplexeurs MUX2 et MUX20 peuvent etre correlativement reliees 
aux bornes de sortie BE2 et BE20 ou BE3 et BE30. Lorsqu'une connexion 
directe est effectuee entre la sortie de l'etage ETA1 et les convertisseurs 
analogiques numeriques CAN1 et CAN2, les deux signaux I et Q sont en 
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fait des signaux identiques et non en quadrature. La formule (1) ci-dessus 
du calcul du module se simplifie done et devient la formule (2) ci-dessous 
dans laquelle S designe le signal d^livre par la borne de sortie BS2 du 
multiplexeur MUX 1 . 

Module (S) = Max (abs (S)) + 1/2 Min (abs (S)) (2) 

Par contre, lorsque la sortie de 1'etage ETA1 est connectee au 
convertisseur CAN1 et CAN2 par 1'intermediaire de 1'etage de 
transposition de frequence et des filtres en bande de base, les deux signaux 
I et Q sont bien deux signaux en quadrature. 

La sortie du bloc de calcul MCL est reliee a un multiplexeur 
MUX4 dont Tune des sorties est reliee k un soustracteur ADD1 et dont 
1'autre sortie est reliee a un soustracteur ADD2. 

Lorsque Ton souhaite calculer la puissance globale moyenne de 
l'inttSgralite du signal re?u, le multiplexeur MUX4 est commande de fa§on 
a d^livrer le signal issu du bloc de calcul MCL au soustracteur ADD1. Ce 
soustracteur ADD 1 resoit par ailleurs sur sa deuxieme entree une premiere 
valeur de reference, stockee par exemple dans un registre ou une memoire 
MM1. Cette premiere valeur de reference correspond a une puissance 
maximale souhait6e en un endroit predetermine du bloc analogique, par 
exemple a l'entree des melangeurs de 1'etage de transposition de 
frequence. A titre indicatif, on pourra par exemple fixer cette premiere 
valeur de reference a -10 dBm, ce qui permet d'eviter ainsi une saturation 
des elements du bloc analogique. 

Chaque echantillon delivre par le bloc de calcul MCL est 
representatif en fait de la puissance instantanee du signal requ a l'entree de 
ce bloc MCL. Le soustracteur ADD1 compare en fait la puissance 
instantanee de chaque echantillon avec la premiere valeur de r6f6rence. 
Ces valeurs de comparaison successives sont ensuite temporellement 
integrees dans un integrateur a coefficients programmables FIR1. 

A titre indicatif, l'integration est effectuee sur une fenetre 
glissante de 2 21 6chantillons et la sortie de l'integrateur fournit done 
1'ecart entre la puissance globale moyenne de Tintegralite du signal re5U et 
la premiere valeur de reference. Ceci etant, il serait <§galement possible 
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cTeffectuer l'integration en sortie du bloc MCL afin de calculer la 
puissance moyenne du signal global, puis de soustraire de cette valeur 
moyenne la valeur de reference. Le soustracteur serait dans ce cas dispose 
en aval de l'integrateur. 

La stortie de l'integrateur FIR1 est ensuite delivree h des moyens 
de r6glage du gain de l'6tage ETA1 . Ces moyens de reglage comportent par 
exemple une table de reference qui est decodee par la sortie de 
l'integrateur et qui va delivrer un mot numerique dont la valeur va 
permettre de commander Tinterrupteur du bloc attenuateur ATN et de 
fixer les gains des deux amplificateurs AGCA et AGCB. 

Lorsque Fentree du multiplexeur MUX4 est connectee sur son 
autre sortie, c'est-a-dire celle reliee au soustracteur ADD2, il va etre 
possible de calculer la puissance moyenne du canal selectionne et de 
regler le gain des deux amplificateurs k gain commande AGC 1 et AGC2. A 
cet egard, un registre ou memoire MM2 contient une deuxieme valeur de 
reference correspondant a une puissance de canal maximale souhaitee a 
Tentr^e de l'etage de conversion analogique/numerique de fa$on a obtenir 
le maximum de dynamique a Tentree de cet etage. A titre indicatif, cette 
deuxieme valeur de reference peut etre prise egale a 7 dB. Le soustracteur 
ADD2 calcule alors l'ecart entre la puissance instantanee de chaque 
echantillon du canal selectionne et cette deuxieme valeur de reference. 
Ces ecarts sont ensuite integres dans un integrateur FIR2 ayant une 
structure analogue a celle decrite pour Tintegrateur FIR1. De meme, par 
analogie a ce qui a ete d6crit ci-avant pour Tintegrateur FIR1, Tintegrateur 
FIR2 decode une deuxieme table de reference TB2 qui permet de regler le 
gain des amplificateurs AGC1 et AGC2. 

Le tuner TZ comporte par ailleurs des moyens de commande 
MCM, par exemple realises de fa9on cablee ou bien au sein d'un 
microcontroleur et destines a delivrer not£uriment le signal de commande 
SC permettant de commuter les differents multiplexeurs du tuner. 

Enfin, de fa?on classique, le recepteur RDS comporte un bloc 
DM recevant les deux signaux I et Q et capable d'effectuer les traitements 
classiques ulterieurs de demodulation (tels qu'une demodulation QPSK ou 
8 PSK selon une denomination bien connue de rhomme du metier) et de 
decodage de canal tels qu'un decodage de Viterbi, un desentrelacement, 
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un decodage de Reed-Solomon, un d^brassage, de fa$on a delivrer un flux 
de paquets FM qui seront decodes dans un bloc de decodage de source 
conforme k la norme MPEG, par exemple. 

On va maintenant decrire plus en detail le fonctionnement du 
tuner selon lHnvention, en se referant plus particulierement a la figure 2. 

A la mise en marche du tuner, ou lors d'un changement de canal, 
les moyens de commande MCM positionnent les multiplexeurs MUX1, 
MUX2 et MUX20 de fa^on k permettre une connexion directe entre la 
sortie de l'etage d , amplification ETA1 et les convertisseurs 
analogique/numerique. De meme, le multiplexeur MUX4 est positionne 
de fagon a relier le bloc MCL a l'additionneur ADD1. 

Une phase d'initialisation du tuner debute alors. Au debut de 
cette phase ^initialisation, Tinterrupteur du bloc attdnuateur ATN est 
ouvert par defaut, activant l'attenuateur proprement dit et les gains des 
amplificateurs AGCA et AGCB sont par d6faut fixes a zero. L'integralite 
du signal re?u k l'entree du signal ESO est amplifi<5e dans l'amplificateur 
LNA, puis attenuee dans l'etage ETA1 et convertie ensuite dans les 
convertisseurs analogique/numerique CAN1 et CAN2. La puissance 
globale moyenne du signal est ensuite determine comme explique ci- 
avant et la sortie du filtre FIR1, representatif de 1'ecart entre cette 
puissance globale moyenne et la valeur de reference contenue dans le 
registre MM1, decode la table TBI, ce qui provoque le reajustement du 
gain de l'etage ETA1. (Etapes 20, 21 et 23). En fait, le reajustement ne 
s'effectue que si 1'ecart entre cette puissance globale moyenne et la valeur 
de reference contenue dans le registre MM1 peut etre minimise (etape 22), 
compte tenu des possibilites d'ajustement du gain fournies par Tetage 
ETA1. 

Plus precisement, a titre d'exemple, si Ton suppose que la 
puissance du signal rcgu a Tentree ESO est egale a -5 dBm, la puissance du 
signal apres amplification dans Tamplificateur LNA ay ant un gain de 15 
dB, est egale a +10 dBm. Apres passage dans Tattenuateur ATN et dans les 
amplificateurs AGCA et AGCB regies initialement avec un gain nul, la 
puissance globale moyenne du signal a la sortie de Tetage ETA1 est egale a 
-10 dBm. Cette puissance sera calculee dans le bloc numerique et 
comparee a la premiere valeur de reference qui est justement 6gale a -10 
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dBm. Dans ce cas, Tecart est nul et par consequent minimal. La phase 
d'initialisation se termine alors et ies commandes de gain et d'att6nuation 
de l'etage ETA1 ne sont pas alors modifiees. 

Si, par contre, la puissance du signal re9u a l'entree ESO est 6gale 
a -20 dBm, la puissance du signal a la sortie de l'6tage ETA1 est egale k -25 
dBm. L'ecart calcule entre cette puissance globale moyenne et la premiere 
valeur de reference est alors egal a -15 dBm. Dans ce cas, les moyens de 
reglage du gain de l'etage ETA1 peuvent par exemple directement r£gler 
les gains des deux amplificateurs AGCA de fa$on a conferer un gain total 
de 12 dB, ce qui va conduire a l'obtention d'une puissance de signal en 
sortie de l'etage ETA1 egale a -13 dBm. Compte tenu des possibilites de 
reglage par palier des amplificateurs AGCA et AGCB, l'ecart de -3 dB 
entre cette valeur et la premiere valeur de reference est considere comme 
l'ecart minimal. La phase d'initialisation est par consequent termin6e. 

En variante, il aura ete possible d'effectuer deux cycles de 
reglage successifs en augmentant deux fois de suite par pas de 6 dB, le gain 
de l'etage ETA1. 

A la fin de la phase d'initialisation, le tuner rentre dans une phase 
de fonctionnement normal, dans laquelle les moyens de commande MCM 
delivrent un signal de commande SC positionnant les multiplexeurs sur 
leur autre voie. Au cours de cette phase de fonctionnement normal, on 
selectionne le canal desire (etape 24) et la puissance de canal est calculee 
d'une fa$on analogue a celle qui a ete decrite ci-avant dans le bloc MCL 
(etape 25), puis comparee et moyennee a l'aide du spustracteur ADD2, de 
l'integrateur FIR2 et de la deuxieme valeur de reference stock£e dans la 
memoire MM2 (etape 26). Le decodage de la table TB2 permet le reglage 
plus fin des amplificateurs AGC1 et AGC2. II convient de noter ici que, 
alors que dans cette phase de fonctionnement normal, le gain de l'etage 
ETA1 est fige, le gain des amplificateurs AGC 1 et AGC2 est constamment 
reajuste (etape 28) tant que Tecart calcule n'est pas considere comme 
minimal (etape 27). 

L'nvention n'est pas limitee aux modes de realisation et de mise 
en oeuvre decrits ci-avant mais en embrasse toutes les variantes. Ainsi, 
l'etage ETA1, bien que denomme d'une fa9on generale "etage 
attenuateur/amplificateur", pourrait etre exempt d'attenuateur. 
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REVENDICATIONS 

1 . Proced6 de commande d'un synthonisateur du type a frequence 
intermediate nulle, comprenant un bloc analogique (BAN) comportant un 
premier etage attenuateur/arnplificateur a gain commande connecte en 
amont d'un etage de transposition de frequence comportant des moyens de 
filtrage en bande de base, et un bloc numerique (BNM) connecte au bloc 
analogique par un etage de conversion analogique/numerique, caract^rise 
par le fait qu'il comprend une phase d'initialisation dans laquelle on 
calcule (20) la puissance globale moyenne de 1'integralite du signal re^u 
par le synthonisateur, on compare dans le bloc numerique cette puissance 
globale calculee avec une premiere valeur de reference predetermine 
correspondant a une puissance maximale souhaitee en un endroit 
predetermine du bloc analogique et on regie le gain du premier etage 
attenuateur/arnplificateur (ETA 1 ) jusqu'& minimiser 1'ecart entre la 
puissance globale calculee et ladite valeur de reference, et une phase de 
fonctionnement normal dans laquelle, le gain du premier etage 
att6nuateur/amplificateur etant fige, on s61ectionne (24) Tun des canaux 
du signal re?u. 

2. Procede selon la revendication 1 ,caracterise par le fait que, le 
bloc analogique du synthonisateur comportant en outre un deuxieme etage 
amplificateur a gain commande (AGC1, AGC2) connecte en aval des 
moyens de filtrage en bande de base, on calcule (25) dans la phase de 
fonctionnement normal la puissance moyenne du canal s^lectionne, on 
compare dans le bloc numerique cette puissance moyenne de canal 
calculee avec une deuxieme valeur de reference predetermin6e 
correspondant a une puissance de canal maximale souhaitee h. Tentr^e de 
l'etage de conversion analogique/num6rique et on regie le gain du 
deuxieme etage amplificateur jusqu'a minimiser Tecart entre la puissance 
de canal calculee et ladite deuxieme valeur de reference. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise par le fait 
qu'on calcule la puissance globale moyenne de rintegralit6 du signal re§u 
par le synthonisateur a partir du signal disponible entre la sortie du 
premier etage attenuateur/arnplificateur (ETA1) et Tentree de Tetage de 
transposition de frequence (MX1, MX2). 
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4. Proc^de selon la revendication 1, 2 ou 3, caracterise par le fait 
que le calcul de la puissance globale moyenne de l'int6gralite du signal 
re9u est effectu^e dans le bloc numerique (BNM). 

5. Dispositif de synthonisation du type a frequence 
5 interm6diaire» nulle comprenant une entree de signal (ESO), un bloc 

analogique (BAN) comportant un premier etage attenuateur/ 
amplificateur & gain commande (ETA 1 ) connect^ entre l'entree de signal 
et un etage de transposition de frequence comportant des moyens de 
filtrage en bande de base, et un bloc numerique (BNM) connecte au bloc 

10 analogique par un etage de conversion analogique/numerique, caracterise 
par le fait qu'il comprend 

un moyen commandable d'aiguillage de signal (MUX1), 
incorpore dans le bloc analogique, possSdant une borne d'entree (BE) 
connectee a l'entree de signal, une premiere borne de sortie (BS1) 

15 connectee a l'entree des moyens de filtrage en bande de base (FBB1, 
FBB2), une deuxieme borne de sortie (BS2) connectee directement a 
l'entree de l'etage de conversion analogique/numerique (CAN1, CAN2), 
des premiers moyens de calcul (MCL, FIR1), connectes a la 
deuxieme borne de sortie du moyen d'aiguillage, aptes a calculer la 

20 puissance globale moyenne de l'integralite du signal re9u par le 
synthonisateur, 

des premiers moyens de comparaison (ADD1), incorpords dans 
le bloc numerique, aptes a comparer cette puissance globale calculee avec 
une premiere valeur de reference predeterminee correspondant k une 
25 puissance maximale souhaitee en un endroit predetermine du bloc 
analogique, 

des premiers moyens de reglage (TBI) aptes a regler le gain du 
premier etage att£nuateur/amplificateur en fonction du resultat de ladite 
comparaison, et 

30 des moyens de commande (MCM) aptes dans une phase 

^initialisation, a commander les moyens d'aiguillage de fa<jon h 
connecter leur borne d'entree et leur deuxieme borne de sortie, jusqu'a 
minimiser Tec£irt entre la puissance globale calculee et ladite premiere 
valeur de reference, et dans une phase de fonctionnement normal au cours 

35 de laquelle un canal du signal re?u est selectionne, a commander les 
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moyens cTaiguillage de fa?on k connecter leur borne d'entree et leur 
premiere borne de sortie, le gain du premier 6tage attenuateur/ 
amplificateur etant fige. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caract6ris6 par le fait que 
le bloc analogique du synthonisateur comporte en outre un deuxieme €tage 
amplificateur a gain command^ (AGC1, AGC2) connect^ en aval des 
moyens de filtrage en bande de base, par le fait que le synthonisateur 
comprend egalement 

des deuxiemes moyens de calcul (MCL), connectes a la sortie des 
moyens de filtrage en bande de base (FBB1, FBB2), aptes a calculer dans 
la phase de fonctionnement normal la puissance moyenne du canal 
selectionne, 

des deuxiemes moyens de comparaison (ADD2), incorpor^s dans 
le bloc num&ique, aptes a comparer cette puissance moyenne de canal 
calculee avec une deuxieme valeur de reference predetermine 
correspondant a une puissance de canal maximale souhaitee k Tentree de 
l'6tage de conversion analogique/num^rique, et 

des deuxiemes moyens de reglage (TB2) aptes a nSgler le gain du 
deuxieme etage amplificateur jusqu'a minimiser l'ecart entre la puissance 
de canal calculee et ladite deuxieme valeur de reference. 

7. Dispositif selon la revendication 5 ou 6, caracteris£ par le fait 
que les moyens d'aiguillage du signal (MUXl)sont disposes entre la sortie 
du premier etage attenuateur/amplificateur (ETA1) et Tentree de Tetage 
de transposition de frequence (MX1, MX2). 

8. Dispositif selon la revendication 5, 6 ou 7, caractSrise par le 
fait que le bloc num6rique incorpore les premiers moyens de calcul 
(MCL). 

9. Dispositif selon Tune des revendications 5 & 7, caracterise par 
le fait qu'il est enticement realise de fagon int6gre sur un substrat semi- 
conducteur. 

10. Recepteur de signaux de television numeriques par satellite, 
caracterise par le fait qu'il comprend un dispositif de synthonisation (TZ) 
tel que defini dans Tune des revendications 5 h 9. 
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